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Abstract of corresponding document: US2005064986 

A continuously variable friction roll toroidal drive includes two variator disks which are rotatable about a 
common roll axis and which have tracks which are part of the circumferential surface of a torus concentric 
with the variator roll axis, and a plurality of rollers in contact with the tracks, each being mounted for 
rotation in a housing with which a support is associated. The axis of rotation of each roller being able to 
turn about an axis which is inclined at a certain angle to the center plane of the torus. The direction of the 
action of the support of each roller lies in the center plane of the torus. Each roller is mounted for rotation 
on a turning body. The turning body is mounted for turning in the housing, the axis of rotation of the 
turning body being inclined at a certain angle to the center plane of the torus. 
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<S) Stufenlos regelbares Reibrollen-Toroidgetriebe 
© Die Erfindung betrifft ein stufenlos regelbares Reibrol- 
len-Toroidgetriebe, umfassend zwei Variatorscheiben 
(20), die um eine gemeinsame Rollachse (21) verdrehbar 
sind und die Laufbahnen (34) aufweisen, die Teil der Um- 
fangsflache eines zur Variator-Rollachse konzentrischen 
Torus sind, und mehrere an den Laufbahnen (34) anlie- 
gende Roller (22), die jeweils in einem Gehause(28, 32) 
drehbar gelagert sind, dem eine mit einem hydraulisch 
beaufschlagbaren Kolben (25) verbundene Abstutzung 
(26) zugeordnet ist, wobei die Drehachse (23) jedes Rol- 
lers (22) um eine Achse verschwenkbar ist, die zur Mittel- 
ebene des Torus unter einem bestimmten Winkel geneigt 
ist. Dabei ist vorgesehen, dass die Wirkrichtung der Ab- 
stutzung (26) jedes Rollers (22) in der Mittelebene des To- 
rus liegt, dass jeder Roller (22) auf einem Schwenkkorper 
(35) drehbar gelagert ist, und dass der Schwenkkorper 
(35) in dem Gehause (28, 32) schwenkbar gelagert ist, wo- 
bei die Schwenkachse des Schwenkkdrpers (35) zur Mit- 
telebene des Torus unter einem bestimmten Winkel (Ca- 
storwinkel C) geneigt ist. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung bcirifft ein stufenlos regelbares Rei- 
brollcn-Toroidgciriehc, umfassend zwei Varialorscheiben. 
die um eine gemeinsame Roliachse vcrdrchbar sind und die 
Laufbahnen aufweisen. die Teil der Umfangsfiache eines zur 
Variator-Rollachse konzentrischen Torus sind, und me n re re 
an den Laufbahnen anliegcnde Roller, die jeweiis in einem 
Gehause drehbar gelagert sind.. dem eine mil einem hydrau- 
lisch beaufschlagbaren Kolben verbundene Abstiitzung zu- 
geordnei ist, wobei die Drehachse jedes Rollers um eine 
Achsc verschwenkbar isu die zur Mittelebene des Torus un- 
ter einem bestimmten Winkel (Castorwinkel) geneigl ist 
[0002] Ein herkommliches Reibrolien-Toroidgetriebe die- 
ser Gattung isi in den Fig. 6 und 7 der beiliegenden Zeich- 
nungen in der Seiienansicht bzw. in der Draufsichl darge- 
siellL Fig. 6 zeigi eine Ausgangs-Variatorscheibe 1 und eine 
Eingangs-Variatorschcibc 2, die um cine gemeinsame Va- 
rioator-Rollachse 5 verdrehbar sind. Die Eingangs-Variator- 
scheibe 2 wird von einem MoLor 3 uber eine Welle 4 ange- 
trieben. Die beiden Varialorscheiben 1 und 2 sind mil Lauf- 
bahnen 6 und 7 versehen, deren Flachen einem Teil der Urn- 
fangs fl ache eines imaginaren Torus entsprechen, dessen ub- 
riger Teil mil einer unlerbrochenen Linie 8 angedeulet ist. 
Die Achse dieses imaginaren Torus entsprichl dabei der ge- 
nie insanien Variator- Roliachse 5. Eine Gruppe von Rollem 
9, die ublicherweise drei Roller umfaBt, die im gleichen Ab- 
siand um die Roliachse 5 he-rum angeordnet sind. liegen 
rcibschlussig an den Laufbahnen 6 und 7 an, um ein Dreh- 
mome-nt von der Eingangs-Varialorscheibe 2 auf die Aus- 
gangs-Variatorscheibe 1 zu uberLragen. In Fig. 6 ist einer 
dieser Roller 9 gezeigl, der mil Lagem in einem Gehause 10 
gelagert ist, so dass er um eine Roliachse 11 rotieren kann. 
Wenn das Gehause 10 und damit der Roller 9 seine Orienlie- 
rung anderi, indein es in Richtung des Pfeils 12 sen wen kt., 
dann andert sich offensichtJich auch das Verhallnis der 
Drehzahlen der beiden Varialorscheiben 1 und 2. Die Ande- 
rung des Neigungswinkels der Roliachse 11 in bezug auf die 
Roliachse 5 ermoglichi cine slufenlose Veranderung des 
tJberseLzungsvcrhallnisses der Ausgangs-Variatorscheibe 1 
zur Eingangs-Varialorscheibe 2. Eine Stange 13 verbindei 
das Gehause 10 mil einem Kolben 14, der in einem ortsfe- 
sien Hydraulikzylinder 15 axial beweglich und in begrenz- 
icm Umfang schwenkbar isi. 

|0003] Ein solches stufenloses Getriebe arbeitet ord- 
nungsgemaB, wenn eine Hydraulikflussigkeit in dem Zylin- 
der 15 eine Kraft auf den Kolben 14 ausubl, der im Gleich- 
gcwichrszusiand die Reakiionskrafi ausgleichen muB, die 
von dem resuli.ierendcn Drehmomenl. am Beruhrungspunkt 
des Rollers 9 und den Laufbahnen 6 und 7 herriihrt. Der Rol- 
ler 9 andert seine Orientierung oder den Neigungs winkel 
seiner Drehachse 11 in Bezug auf die Variator-Rollachse 5, 
wenn die Gleichgewichlsbedingungen der anliegenden 
Krafie nichr erfull! sind. 

[0004] Der Mitielpunki des Rollers 9 muB stets dem To- 
rusmiuelkrcis folgen, der wiederum in der Miuelebene M 
des Torus liegt. Die Siange 13, weiche die Schwenkachse 
des Rollers 9 definicri. isi aus dem nachfolgend genannlen 
(irund zu der Miuelebene M unier einem Winkel C geneigl. 
Damil der Roller 9 aufgrund seiner FreiheiLsgrade eine sta- 
bile Uberseizungs-Posiiion einnehmen kann ? muB sich die 
Roliachse U des Rollers 9 mil der Roliachse 5 der Varialor- 
scheiben 1 und 2 schneiden konnen. Bei einer Verstellung 
der Wirkrichtung der Siange 13 gerai der Roller 9 aus seiner 
stabilcn Position und vcrstcill sich. Damil cr wicder cine 65 
neue stabile Position einnehmen kann, ist der Winkel C zwi- 
schen der durch die Kolbenstange 13 definierten Schwenk- 
achse des Rollers 9 und der Mittelebene M des von den 
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Laufbahnen 6 und 7 bestimmten Torus erforderlich. Dieser 
als Caslorwinkel bczeichnete Winkel C ennoglicht, dass 
aufgrund der kincmatischen GcsetzmaBigkciten die oben 
heschriebenen Rollachsen 11 der Roller 9 eigensiandig wie- 
der ihren Schnirtpunkt mil der Variator-Rollachse 5 finden 
und eine stabile Lage erreichi wird. Dabei gilt die Gesetz- 
maBigkeiL dass die Selbststabilisierung des Rollers 9 mit 
sieigendem Caslorwinkel zunimmt. Der Umsund, dass die 
von dem Kolben 14 bewirkie Abstutzkrafi zur Miuelebene 
M des Torus um den Caslorwinkel C geneigl isu hat jedoch 
eine ungleichmaBige AnpreGkraft des Rollers 9 an den bei- 
den Variatorscheiben 1 und 2 zur Folge. Diese ungleichma- 
fiige Kraft verteilung nimnit mil steigendem Caslorwinkel 
zu. Wie aus Fig. 7 hervorgehu hat die von dem Kolben 14 
iiber die Stange 15 ausgeuble Abstutzkrafi eine Kompo- 
nente in Richtung der Variator-Rollachse 5. Der Roller 9 
wird deshalb unter der von dem Kolben 14 ausgeubten Ab- 
stutzkrafi starker an die Eingangs-Variatorschcibc 2 angc- 
preBt als an die Ausgangs-Variatorscheibe 1. Um eine na- 
hezu schlupffreie Kraft uberlragung zwischen den Varialor- 
scheiben 1, 2 und den Rollem 9 zu gewahrlcisten, ist. eine 
bestimmte MindestanpreBkraft erforderlich. Daher ist die 
kleinere AnpreBkraft fur die Fesdegung der AnpreBkraft der 
Variatorscheiben zueinander maBgeblich. Das bedeutet aber, 
dass die Roller 9 mil einer fur eine ordnungsgemaBe Krafl- 
ubertragung ubermaBig groBen Kraft an die Eingangs- Varia- 
torscheiben angepreBl werden, was zu deutlichen Verlusten 
des Wirkungsgrades fiihrt. 

f0005] Ein weiterer Nachteil der zur Mittelebene M des 
Torus geneigten Einleitung der Abstutzkrafi fur die Roller 
besteht in einer ungunstigen Positionierung des Zylinders 15 
im Getriebe, die sogar eine geknickte Ausfiihrung der 
Stange 13 erforderlich machen kann. Eine solche geknickte 
Kolbenstange 13 hat aber zur Folge, dass auf den Kolben 14 
ein Kippmoment ausgeubt wird. 

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein gat- 
tungsgemaBes Reibrollen-Toroidgeiriebe zu schafTen, bei 
dem die zur Abstiitzung der Roller erforderliche Kraft keine 
Komponente in Richtung der Variator-Rollachse hat. 
[0007] ErfindungsgemaG wird diese Aufgabe dadurch ge- 
losU dass die Wirkrichtung der Abstiitzung jedes Rollers in 
der Mittelebene des Torus liegt, dass jeder Roller auf einem 
Schwenkkorper drehbar gelagert ist, und dass der Schwenk- 
korper in dem Gehause schwenkbar gelagert. isu wobei die 
Schwenkachse des Schwenkkorpers zur Mittelebene des To- 
rus unter einem bestimmten Winkel (Castorwinkel) geneigt 
ist. 

[0008] Die konstruktiv frei wahlbare Winkelpositionie- 
rung der Schwenkachse des Schwenkkorpers zur Mittel- 
ebene des Torus ergibt die kinematische Voraussetzung, da- 
mit sich bei einer Verschwenkung des Schwenkkorpers die 
Roliachse des darauf gelagerten Rollers mil der Roliachse 
der Variatorscheiben schneiden kann. Durch die Trennung 
von Castorwinkel und Wirkrichtung der Abstiitzung jedes 
Rollers ist es mbglich, die Wirkrichtung der Abstiitzung je- 
des Rollers in der Miuelebene des Torus zu posidonieren. 
Dadurch ist eine gleichmaBige Kraft.verteilung im Kontakt- 
punkt jedes Rollers mil den beiden Variatorscheiben mog- 
lich. Dies bedeutet eine Verringerung der AnpreBkraft der 
Variatorscheiben an die Roller und eine Erhohung des Ge- 
samt-Wirkungsgrades. 

[0009] ZweckriiaBige Weiterbildungen der Erfindung er- 
geben sich aus den Unteran sprue hen. 

[0010] Einige Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in 
den Zcichnungcn dargcstcllt und werden nachfolgend nahcr 
erlautert. Es zeigt: 

[0011] Fig. 1 eine teilweise geschnittene Seiienansicht ei- 
ner ersten Ausfuhrungsform eines Reibrollen-Toroidgetrie- 
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bcs. 

f0012] Fig. 2 einc Draufsicht auf das Gclricbc nach Fig. 1, 

|0013] Fi». 3 einc teilweisc geschniltene pcrspektivischc 

Darslellung des Getriebes nach Fig. 1. unri 

[0014| Fig. 4 eine Darslellung ahnlich wic Fig. 3, die aber 

eine abgcwandelie Ausfuhrungsform zcigt, 

(0015J Fig. 5 eine Darslellung ahnlich wie Fig. 3, die aber 

noch einc andcre Abwandiung zeigL, 

[0016] Fig. 6 eine schematische Seitenansicht eines her- 
komniiichen Reibrollen-Toroidgetriebes, und 
[0017] Fig. 7 eine schematische Draufsichl auf das Ge- 
" trie-be nach Fig. 6. 
[0018] In den Fig. 1 bis 3 ist nur eine der beiden Variator- 
scheiben 20 eines Toriodgetriebes gezeigt, die uni eine Va- 
riator-Rollachse 21 verdrehbar sind. Ferner ist nur einer von 
mehreren Rollern 22 gezeigt, der an der Laufbahn 34 der Va- 
riatorscheibe 20 anliegt. und uni eine Roller-Drehachsc 23 
drehbar ist. Wcscntlich fur die Erfindung isi die An der La- 
gerung jedes Rollers 22 in dem zugeordnetcn Gehause und 
die An der Abstutzung des Gchauses gcgen die von dem 
Roller im Bclrieb ausgeubtc RcaktionskrafL Was die sonsti- 
gen konstruktiven und funktioneilen Einzelheiten des To- 
roidgetriebes anbelangu wird auf die einleitende Erlaute- 
rung der Fig. 6 und 7 verwiesen. 

[0019] In einem orlsfest angeordneten Zylindergehause 24 
ist ein Kolben 25 angeordneu der beidseitig mil einer Hy- 
draulikfiussigkeit. beaufschlagbar ist. Der Kolben 25 ist auf 
einer Kolbenstange 26 befestigt, die auf beiden Seiten des 
Kolbens in dem Zylindergehause 24 axial verschiebbar ge- 
fuhn ist. Am Ende des aus dem Zylindergehause 24 heraus- 
ragenden Teils der Kolbenslange 26 isi ein Gelenkbolzen 27 
befestigt. Das Gehause des Rollers 22 unifaBt eine Gabel 28, 
die zwei vom Roller 22 abgekehrte Nasen 29 aufSveist, die 
der Gelenkbolzen 27 drehbar durchsetzt. Wie aus Fig. 2 her- 
vorgehu liegl die von dem Gelenkbolzen 27 und den Nasen 

29 definierte Schwenkachse der Gabel 28 in der Mittelebene 
M des Torus, und sie verlauft. rechtwinklig zu der Kolben- 
stange 26. An dem Gelenkbolzen 27 ist ein Fuhrungszapfen 

30 befestig! oder mil diesem einstuckig ausgebildeU der in 
eine ortsfest angeordnete Geradfuhrung 31 eingreift. Diese 
Geradfuhrung 31 verlauft parallel zur Kolbenstange 26 und 
eriaubt somit eine Axial verschiebung, verhindert aber eine 
Drehbewegung derselben. In der Gabel 28 ist ein Lagerbol- 
zen 32 dreheinstellbar befestigt. Die Achse des Lagerbol- 
zens 32 isi zur Achse des Gelenkbolzens 27 parallel, und sie 45 
liegt ebenfalls in der Mittelebene M des Torus. Wie aus Fig. 

2 hervorgeht, liegen die Langsachse der Kolbenstange 26 
und die Achse des Lagerbolzens 32 in der Mittelebene M 
des Torus. Der Lagerbolzen 32 ist mil zwei beidseiug abste 
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henden Lagerzapfen 33 versehen, deren gemeinsame Achse 50 24 Zylindergehause 
zur Mittelebene M des Torus unter einem bestimmten Win- 
kel C, dem sogenannten Castorwinkel geneigt ist. Auf den 
beiden Lagerzapfen 33 ist ein Schwenkkorper 35 schwenk- 
bar gelagert. Auf dem Schwenkkorper 35 ist niit einem La- 
ger 36 der Roller 22 urn die Drehachse 23 drehbar gelagert. 55 
Im Betrieb kann sich der Schwenkkorper 35 und damit der 
Roller 22 urn die von den beiden Lagerzapfen 33 definierte 
Achse verschwenken, so dass sich die Drehachse 23 des 
Rollers 22 mil der Variator-Rollachse 21 schneiden kann. 



zen 27 befestigt, sondern gclenkig mil. diesem verbunden. 
Zu diesem Zwcck isi der Gelenkbolzen 27 mil einem zu dem 
Fuhrungszapfen 30 koaxialen Gelenkzapfen 37 versehen, 
und an der Kolbenslange 26 isi ein Rugcl 38 befestigt. der 
mil dent Fuhrungszapfen 30 und dem Gelenkzapl^n 37 
schwenkbar verbunden ist. Auf diese Weise wird ein Kar- 
dangclenk geschaffen, so dass sich die Gabel 28 uni zwei 
Achsen verdrehen kann, die zur Mittelebene M des Torus 
parallel bzw. rechtwinklig sind. 

f0022] Die in Fig. 5 gezeiglc dritte Ausfuhrungsfonn un- 
terscheidet sich von der in Fig. 4 gezeigten zweiten Ausfuh- 
rungsfonn dadurch, dass das Kardangelenk durch ein Ku- 
gelgelenk ersetzt ist . In cine Nabc 39 der Gabel 28 ist ein La- 
gerkorper 40 mil konkaver Lagerflachc eingesetzt, in dem 
eine auf die Kolbenstange 26 aufgcschobeneJCugel 41 dreh- 
bar gelagert ist. Die Gabel 28 ist daher in alien Richtungen 
verschwenkbar, aber durch die Geradfuhrung 31 an einer 
Drehbewegung urn die Achse der Kolbenstange 26 gchin- 
derl. 

[0023] Wenn der Caslorwinkel C, d. h. der Winkel zwi- 
schen der von den Lagerzapfen 33 dcfinierien Schwenk- 
achse und der Mittelebene M des Torus geandert werden 
soil dann ist es lediglich erforderlich, den Lagerbolzen 32 in 
der Gabel 28 zu verdrehen und anschlieBend wieder zu si- 
chem. 

Bezugszeichenliste 

1 Ausgangs-Variatorscheibe 

2 Ein gangs- Variatorscheibe 

3 Motor 

4 Welle 

5 Variator-Rollachse 

6 Laufbahn von 1 

7 Laufbahn von 2 

8 Res tfl ache des Torus 

9 Roller 

10 Gehause 

11 Drehachse von 9 

12 Schwenkrichtung von 10 

13 Stange 

14 Kolben 

15 Hydraulikzylinder 

M Mittelebene des Torus 
C Castorwinkel 

20 Variatorscheibe 

21 Variator-Rollachse 

22 Roller 

23 Roll er-Dreh achse 



25 Kolben 

26 Kolbenstange 

27 Gelenkbolzen 

28 Gabel 

29 Nasen 

30 Fuhrungszapfen 

31 Geradfuhrung 

32 Lagerbolzen 

33 Lagerzapfen 



urn den eingangs erwahnten stabilen Zustand zu gewahrlei- 60 34 Laufbahn von 20 

35 Schwenkkorper 

36 Kugellager 

37 Gelenkzapfen 

38 Bugel 
65 39 Nabc 

40 Lacerkorper 

41 Kugel 



si en. 

[0020] Die in den Fig. 4 und 5 gezeigte zweite und dritte 
Ausfuhrungsform eines Toroidgetriebes unterscheidet sich 
von der in den Figur bis 3 gezeigten und vorstehend be- 
schricbcncn Ausfuhrungsform lediglich durch die Art. der 
Gelenkverbindung der Kolbenstange 26 nut der Gabel 28. 
[0021] Bei der in Fig. 4 gezeigten Ausfuhrungsform ist 
die Kolbenstange 26 nicht unnuttelbar an dem Gelenkbol- 
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Patent anspruche 

1. Stufenlos regelbares Rei broil en- Toroidgetriebe, 
umfasscnri zwci Variatorscheihen (20). die um cine ge- 
meinsaine Rollachse (21) verdrehbar sind und die 5 
Laufbahnen (34) aufweisen, die Teii der Umfangsfla- 
che eines zur Variator-Rollachse (21) konzentrischen 
Torus sind, und mehrere an den Laufbahnen (34) anlie- 
gende Roller (22), die jeweils in einem Gehause (28, 
32) drehbar gelagert sind, dem eine mil einem hydrau- 10 
lisch beaufschlagbaren Kolben (25) verbundene Ab- 
stutzung (26) zugeordnel isL wobei die Drehachse (23) 
jedes Rollers (22) um eine Achse verschwenkbar is!, 
die zur Mittelebene (M) des Torus unter einem be- 
stimmten Winkel (Caslorwinkel C) geneigi ist, da- 15 
durch gekennzeichnet, dass die Wirkrichtung der Ab- 
stutzung (26) jedes Rollers (22) in der Mittelebene (M) 
des Torus licgt, dass jeder Roller (22) auf cincm 
Schwenkkorper (35) drehbar gelagen ist., und dass der 
Schwenkkorper (35) in dem Gehause (28, 32) 20 
schwenkbar gelagert isU wobei die Schwcnkachse des 
Schwenkkorpers (35) zur Mittelebene (M) des Torus 
unter einem bestimmten Winkel (Caslorwinkel C) ge- 
neigt ist. 

2. Toroidgelriebe nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 25 
zeichnei, dass das Gehause aus einer mit der Absttil- 
zung 26 verbundenen Gabel (28) und einem mit dieser 
drehfest verbundenen Lagerbolzen (32) bestehu und 
dass der Lagerbolzen zwei beidseitig abstehende La- 
gerzapfen (33) aufweist, deren gemeinsame Achse zur 30 
Mittelebene (M) des Torus unter einem bestimmten 
Winkel (Caslorwinkel C) geneigi ist, wobei der 
Schwenkkorper 35 auf dem Lagerzapfen33 schwenk- 
bar gelagert. ist. 

3. Toroidgetriebe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Abst.utzung aus einer mit dem 
Hydrauiikkolben (25) verbundenen Kolbenstange (26) 
best eh U die zu einer Axialbewegung gefuhrt und gegen 
eine Drehbewegung gesicherl ist. 

4. Toroidgetriebe nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichneu dass die Kolbenstange (26) in einem Zylin- 
dergehause (24) fur einen beidseiug beaufschlagbaren 
Kolben (25) gefuhrt isi. 

5. Toroidgetriebe nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Gehause (28, 32) nut 45 
der Absttitzung (26) uber ein Gelenk (27) verbunden 
ist, dessen Achse in der Mittelebene (M) des Torus 
liegt und zu der Wirkrichtung der Absttitzung (26) 
rechtwinklig ist. 

6. Toroidgetriebe nach einem der Anspruche 1 bis 4, 50 
dadurch gekennzeichnet, dass das Gehause (28, 32) mit 
der Abstutzung (26) uber ein Kardangelenk (27, 37) 
verbunden ist, dessen eine Achse in der Mittelebene 
(M) des Torus liegt und zu der Wirkrichtung der Ab- 
stutzung (26) rechtwinklig ist und dessen zweite Achse 55 
zur Mittelebene (M) des Torus und zur Wirkrichtung 
der Abstutzung (26) rechtwinklig ist. 

7. Toroidgetriebe nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet dass das Gehause (28, 32) mit 
der Abstutzung (26) uber ein Kugelgelenk (40, 41) ver- 60 
bunden ist. 

8. Toroidgetriebe nach einem der Anspruche 2 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Lagerbolzen (32) mit 
der Gabel (28) dreheinstellbar verbunden ist, wobei die 
Einstcll-Achsc des Lagcrbolzcns mit der Rollachse 65 



(23) des Rollers (22) zusammenfaili. 

Hierzu 6 Seiie(n) Zeichnungen 
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